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Suatu percobaan telah dilakukan dirumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas 
Padjadjaran mulai Juni sampai Agustus 2012. Percobaan ini bertujuan untuk menentukan 
laju degradasi herbisida metolachlor dan pendimethalin pada tanah yang berbeda 
kandungan bahan organik. Percobaan dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dua faktor, faktor pertama adalah dosis herbisida (0.00, 0.75, 1.5, and 
2.25 kg b.a ha
-1. 
Faktor kedua adalah kandungan bahan organik tanah (1.9, 4.40, 5.98, 
6.24, dan  12.4 %). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis dan kandungan bahan 
organik dalam tanah dengan dosis herbisida pada berpengaruh terhadap degradasi 
herbisida pendimethalin dalam tanah. Degradasi herbisida terendah dijumpai pada tanah 
yang rendah kandungan bahan organik dan pada dosis herbisida yang tinggi. 
Abstract 
The experiment was conducted at glasshouse owned by Faculty of Agriculture 
Padjadjaran University, Bandung, Indonesia from June until August 2012. The objective 
of this experiment was to determine the degradation of pendimethalin herbicide in  
different soilsorganic matter conten . The design experiment used was complete block 
design with factorial pattern. There were two factors. The first factor was dose of 
metolachlor herbicide: 0.00, 0.75, 1.5, and 2.25 kg b.a ha
-1
.  The second factor was soil 
organic matter content: 1.9, 4.40, 5.98, 6.24, and 12.4 %.The experimetn was that result 
the herbicide doses and soil organic matter contents has affected on rate of degradation 
pendimethalin herbicide. The lowest rate degradation of pendimethalin was found in soils 
lower organic matter content and the highest herbicide doses. The highest rate of 
degradationwas found in bioassay technique, and HPLC (High perfomance liquid 
Cromatographi) technique was lowest. 
Keywords: Degradation,pendimethalin, organic matter, bioassay. 
PENDAHULUAN 
Pendimethalin[N-(1-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzen amina] merupakan 
herbisida yang sering digunakan untuk mengendalikan gulma pada beberapa jenis 
tanaman seperti, pada tanaman kedelai, kapas, dan jagung (Anderson, 1982; Rao, 2000; 
OMAFRA, 2002; Cornel University, 2005). Pendimethalin efektif mengendalikan gulma 
berdaun lebar, teki, dan rerumputan semusim, serta efektif mengendalikan gulma berdaun 
lebar yang berbiji kecil (OMAFRA, 2002; Seybold dan Mersie, 2002; Greatvista, 2005). 
Vencill (2002) menambahkan bahwa herbisida pendimethalin merupakan herbisida yang 
diaplikasikan ke tanah sebagai herbisida pratumbuh berdasarkan tempat aplikasinya. 
Herbisida yang diaplikasikan ke tanah bertujuan untuk mengendalikan gulma 
selama periode kritis, atau pada satu musim tanam dan diharapkan tidak menimbulkan 
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pengaruh terhadap pertumbuhan tanaman pada musim tanam berikutnya (Muller et al., 
1999). Degradasi herbisida dalam tanah sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor volatilisasi, 
fotodekomposisi, adsorbsi, pencucian, degradasi oleh mikrobia maupun kimia, serta 
diserap oleh tumbuhan (Rao, 2000). 
Hager dan Sprague (2002) menjelaskan bahwa faktor yang menentukan 
degradasi herbisida adalah karakteristik tanah, iklim, serta sifat kimia herbisida itu 
sendiri. Ditambahkan oleh Rao (2000) bahwa sifat kimia herbisida tersebut adalah daya 
larut dalam air, tekanan uap, kepekaan molekul herbisida terhadap degradasi kimia dan 
mikroorganisme, jenis serta dosis herbisida. Menurut  Currann (1998) faktor tanah yang 
mempengaruhi degradasi herbisida adalah tekstur  tanah, kimia tanah, kandungan bahan 
organik tanah, dan aktivitas mikroba.  
Degradasi dapat mempengaruhi persistensi herbisida dalam tanah, persistensi 
berhubungan dengan waktu aktif dari herbisida tersebut di dalam tanah. Persistensi 
herbisida yang lebih pendek dari yang diharapkan akan menurunkan efisiensi dalam 
mengendalikan gulma, sedangkan persistensi yang melebihi waktu yang diharapkan akan 
menimbulkan efek residu (Hager dan Sprague, 2003). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengkajilaju degradasi herbisida pendimethalin pada setiap dosis dan kandungan bahan 
organik tanah.  
BAHAN DAN METODE 
Percobaan ini dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas 
Padjadjaran kampus Jatinangor. Percobaan pertama dilaksanakan mulai Agustus 2012 
sampai Oktober 2012.Bahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah (1) benih 
mentimun (sebagai tanaman indikator untuk analisis bioassay), (2) pupuk TSP, Urea, dan 
KCl dan (3) Herbisida metolachor dan pendimethalin. Alat-alat yang digunakan berupa : 
Hand sprayer, Polibag diameter 35 cm, timbangan analitis, meteran, dan oven.  
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen yang 
disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri atas dua 
faktor yaitu: Faktor pertama dosis herbisida (D) didasarkan pada dosis anjuran (1,5 kg b.a 
ha
-1
) kemudian dinaikkan dan diturunkan seperdua dari dosis anjuran,  faktor dosis terdiri 
atas 5 taraf yaitu;  0,00 kg b.a ha
-1
,  0,75 kg b.a ha
-1
, 1,50 kg b.a ha
-1
, dan  2,25 kg b.a ha
-1
. 
Faktor ketiga adalah kandungan bahan organik tanah. Faktor  kandungan bahan organik 
terdiri  atas 5 taraf, yaitu 1.9, 4.40, 5.98, 6.24, dan 12.4 %. Peubah respons yang diamati 
dalam percobaan ini adalah, konsentrasi herbisida dalam tanah secara bioassaydan 
HPLC.Laju degradasi  herbisida dihitung menggunakan model menurut (Helling, 2010). 
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Dimana,  C =  jumlah herbisida di dalam tanah pada waktu t, 
C0 = Konsentrasi herbisida di dalam tanah pada t = 0, 
k  = konstanta degradasi herbisida 
 Tanah diambil dari lapangan  Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas 
Padjadjaran yang merupakan lapisan permukaan atas dengan kedalaman pengambilan 20 
cm. Tanah tersebut  merupakan tanah yang tidak pernah teraplikasi dengan herbisida. 
Tanaman mentimun digunakan sebagai tanaman uji (untuk analisis bioassay), hal ini 
disebabkan tanaman mentimun sangat peka terhadap herbisida pendimethalin. Benih 
tanaman mentimun direndam sebelum ditanam sebanyak 2 benih setiap pot. Herbisida 
diaplikasikan menggunakan handsprayer yang sebelumnya telah dilakukan uji kalibrasi. 
Data bobot kering tanaman uji pada berbagai dosis herbisida  dinalisis dengan 
sidik ragam univariat pada taraf 5% untuk mengetahui dampak herbisida pada tanaman 
uji, sedangkan untuk menentukan persistensi herbisida data yang diperoleh diubah 
menjadi persen kontrol, kemudian diregresi dengan Y sebagai % bobot kering tanaman 
dan X sebagai konsentrasi herbisida untuk memperoleh grafik standar, untuk menentukan 
residu herbisida berdasarkan (%) bobot kering tanaman uji sehingga dapat diketahui 
residu herbisida pendimethalin  di dalam tanah.   
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji hayati atau bioassay merupakan salah satu metode untuk mendeteksi adanya 
herbisida pada suatu bahan yang didasarkan atas respons biologi. Secara umum uji hayati 
digunakan dengan maksud menentukan aktivitas biologi secara kuantitatif, karena adanya 
herbisida pada konsentrasi tertentu yang telah diketahui. Kurva baku hubungan 
konsentrasi herbisida pendimethalin pada berbagai kandungan bahan organik tanah 
dengan respons biologi tanaman indikator disajikan pada Gambar 1. Gambar 1 
memperlihatkan bahwa aplikasi herbisida  pendimethalin pada tanah  tanpa pemberian 
kompos sudah memberikan efek penekanan yang lebih tinggi terhadap tanaman indikator 
dibandingkan dengan tanah yang diberikan bahan organik.  
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Gambar 1 Kurva herbisida pendimethalin pada tanah yang berbeda kandungan bahan 
organik  
 

























dosis herbisida kg ha-1
Bahan organik 1,9%


























dosis herbisida kg ha-1
Bahan organik 4,40%


























dosis herbisida kg ha-1
Bahan organik 5,98%



























dosis herbisida kg ha-1
Bahan organik 6,24%



























dosis herbisida kg ha-1
Bahan organik  12,40%
25 
CEFARS : Jurnal Agribisnis dan Pengembangan Wilayah Vol. 4 No. 2Juni2013 
 
 
Gambar1dapat diketahui bahwa respons tanaman indikator (bobot kering 
tanaman) menunjukkan hubungan yang linear, dengan korelasi negatif yaitu semakin 
tinggi dosis herbisida semakin menurunkan bobot kering tanaman. Fenomena ini dapat 
dijelaskan bahwa ada kepekaan respons tanaman indikator terhadap perubahan 
konsentrasi herbisida. Hubungan herbisida pendimethalin dengan respons bobot kering 
tanaman mentimun pada tanah dengan kandungan bahan organik 1,90%  bersifat linear 
dengan persamaan Y = -0,550x + 0,894 (R
2
 = 0,70), tanah dengan kandungan bahan 
organik 4,40% Y = -0,891x + 1,495 (R
2
 = 0,71), tanah dengan kandungan bahan organik 
5,98%   Y = -1,183x + 2,382 (R
2
 = 0,93), tanah dengan kandungan bahan organik 6,24% 
Y = -1,120x + 2,374 (R
2
 = 0,89), dan tanah dengan kandungan bahan organik 12,45 Y = -
1,253x + 2,665 (R
2
 = 0,95). Kurva baku dengan persamaan regresi tersebutdapat 
digunakan untuk menentukan konsentrasi herbisida yang ada pada tanah.  
Gambar 1 memperlihatkan bahwa aplikasi herbisida pendimethalin pada tanah  
dengan kandungan bahan organik 1,90% sudah memberikan efek penekanan yang lebih 
tinggi terhadap tanaman indikator dibandingkan dengan tanah yang diberikan bahan 
organik. Pada Gambar 1 juga menunjukkan aplikasi herbisida dengan dosis rendah pada 
tanah yang tinggi bahan organik dapat menurunkan konsentrasi herbisida berbeda dengan 
dosis yang tinggi.  Fenomena tersebut dapat dijelaskan bahwa tanah yang tinggi 
kandungan bahan organik akan menurunkan konsentrasi herbisida aktif dalam tanah. 
Menurut Kokana et al. (1995)  perbedaan konsentrasi herbisida dalam tanah ditentukan 
oleh kandungan bahan organik tanah dan dosis herbisida. Hubungan antara waktu setelah 
aplikasi dengan konsentrasi aktif herbisida pada tanah dengan berbagai penambahan 
bahan organik disajikan pada Gambar 2.   
Gambar 2 menunjukkan konsentrasi aktif herbisida  dalam tanah sangat 
ditentukan oleh dosis herbisida, jenis herbisida dan dosis kompos (kandungan C-organik 
tanah). Semakin tinggi dosis semakin tinggi konsentrasi herbisida dalam tanah. Tanah 
yang kandungan bahan organik rendah memberikan konsentrasi aktif herbisida lebih lama 
dibandingkan dengan tanah yang diberikan bahan organik. Fenomena ini menunjukkan 
bahwa herbisida yang diberikan pada tanah yang kandungan bahan organik tinggi akan 










Gambar 2 Hubungan antara waktu setelah aplikasi dengan konsentrasi herbisida 
pendimethalin secara hayati dalam tanah berbeda kandungan bahan  organik 
Gambar 2 menunjukkan bahwa herbisida pendimethalin yang diaplikasi dengan 
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persistensi yang lama. Hager dan Nordby (2007) mengemukakan bahwa deteksi herbisida 
secara hayati hanya mampu mendeteksi herbisida yang tersedia bagi tumbuhan.  Semakin 
tinggi dosis aplikasi, semakin tinggi konsentrasi aktif herbisida dalam tanah. Aktivitas 
herbisida dalam larutan tanah ada kaitannya dengan ketersediaan herbisida, distribusi 
herbisida di dalam profil tanah ditentukan oleh dua fase yaitu pencucian, degradasi, dan 
adsorpsi.  
Perbedaan konsentrasi herbisida di dalam lapisan tanah sangat  dipengaruhi oleh  
perbedaan sifat kimia dan  biologi (kandungan bahan organik tanah). Pendapat tersebut 
sejalan dengan hasil penelitian bahwa tanah dengan kandungan bahan organik tinggi akan 
lebih menurunkan konsentrasi aktif herbisida dalam tanah. Beberapa hasil penelitian juga 
menunjukkan bahwa bioktivitas herbisida yang ada dalam larutan tanah akan menurun 
dengan meningkatnya bahan organik tanah (Weiping, 1995; Wu et al.2011).  
Tabel 1 Konstanta Laju Degradasi Herbisida Pendimethalin berbagai Dosis pada Tanah 































Tabel 1 memperlihatkan bahwa semakin tinggi  kandungan bahan organik 
semakin laju degradasi herbisida pendimethalin dalam tanah. Berdasarkan nilai rata-rata 
tersebut dapat ditentukan bahwa laju degradasi herbisida terendah terdapat pada tanah 
tanpa penambahan bahan organik. Gambaran diatas menunjukkan bahwa bahan organik 
berpengaruh terhadap degradasi herbisida. Penambahan bahan organik akan 
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meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam tanah, sehingga dapat mempercepat 
dekomposisi herbisida oleh mikroorganisme tanah. Rendahnya waktu paruh kedua 
herbisida tersebut akibat pemberian kompos disebabkan oleh degradasi oleh mikroba 
tanah. Tanah yang kandungan bahan organik tinggi mempunyai aktivitas biologi yang 
tinggi juga. Herbisida yang diberikan pada tanah kemungkinan besar digunakan sebagai 
sumber energi oleh mikrobia yang ada dalam tanah (Dodge, 1989). 
Berdasarkan nilai rata-rata tersebut dapat ditentukan bahwa laju degradasi 
herbisida terendah terdapat pada tanah tanpa penambahan bahan organik. Gambaran 
tersebut menunjukkan bahwa bahan organik berpengaruh terhadap laju degradasi 
herbisida sehingga dapat mempengaruhi persistensi herbisida. Penambahan bahan organik 
akan meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam tanah, sehingga dapat mempercepat 
dekomposisi herbisida oleh mikroorganisme tanah. Rendahnya waktu paruh kedua 
herbisida tersebut akibat pemberian kompos disebabkan oleh degradasi oleh mikroba 
tanah. Tanah yang kandungan bahan organik tinggi mempunyai aktivitas biologi yang 
tinggi juga. Herbisida yang diberikan pada tanah kemungkinan besar digunakan sebagai 
sumber energi oleh mikrobia yang ada dalam tanah (Dodge, 1989). 
Pendimethalin  merupakan herbisida yang mempunyai nilai daya larut yang 
rendah akan tetapi mempunyai tekanan uap yang tinggi. Menurut Curran (1998)  tekanan 
uap herbisida dapat menentukan laju degradasi. Tekanan uap yang tinggi dapat 
mempercepat laju degradasi herbisida.Nilai tersebut memberi makna bahwa semakin 
tinggi dosis aplikasi semakin rendah laju degradasi herbisida sehingga menyebabkan 
semakin persisten herbisida tersebut. Gan et al. (1995); Vencil et al. (2002) menjelaskan 
bahwa aplikasi herbisida pada dosis yang tinggi akan berhubungan dengan lamanya 
persistensi herbisida.   
SIMPULAN 
 Aplikasi herbisida pendimethalin pada dosis yang tinggiakan menghasilkan 
rendahnya laju degradasi sehingga persistensi herbisida menjadi lama dan semakin tinggi 
kandungan bahan organik, semakin tinggi laju degradasi yang menyebabkan rendahnya 
persistensi herbisida pendimethalin. Persistensi tertinggi kedua herbisida tersebut 
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